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(57) Abstract: The invention aims at modifying 
SPUDT-type surface acoustic wave filters in such 
a way that the wideband filter can be produced 
with lower insertion loss and a small form factor 
without substantially enlarging layout. Accord- 
ing to the invention, this is achieved by combining 
the following characteristics: a) the totality of fin- 
gers (231-233; 331-333) of each transducer (2; 3) 
forms a tapering structure and b) the widths and 
the positions of the fingers are chosen in such a 
way that the waves reflected on the fingers (231- 
233; 331-333) together with the waves regener- 
ated by the corresponding source and load resis- 
tance (8; 9) result in an lengthening of the impulse 
response of the filter, which reduces form factor 
and/or bandwidth. The invention can be used in 
surface acoustic wave-based components such as 
wideband bandpass filters and delay lines. 

(57) Zusammenfassung: Der Erfindung 
liegt die Aufgabe zugrunde, akustische 
Oberflachenwellenfilter der SPUDT-Art so zu 
verandern, dass Breitbandfilter mit niedriger 
Emfugedampfung und kleinem Fonnfaktor 
ohne wesentliche VergrdGerung des Layouts 
hergestellt werden konnen. ErfindungsgemaB 
ist zur Losung der Aufgabe die Kombination 
folgender Merkmale vorgesehen: a) die 
Zmken (231-233; 331-333) jedes Wandlers 
(2; 3) bilden in ihrer Gesamtheit eine sich in 
Zinkenrichtung verjungende Struktur bilden und 
b) die Zinkenbreiten und Zinkenpositionen sind 
so gewahlt, dass die an den Zinken (231-233; 
331-333) reflektierten WeOen zusammen mit 
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(57) Abstract: The invention aims at modifying 
SPUDT-type surface acoustic wave filters in such 
a way that the wideband filter can be produced 
with lower insertion loss and a small form factor 
without substantially enlarging layout. Accord- 
ing to the invention, this is achieved by combining 
the following characteristics: a) the totality of fin- 
gers (231-233; 331-333) of each transducer (2; 3) 
forms a tapering structure and b) the widths and 
the positions of the fingers are chosen in such a 
way that the waves reflected on the fingers (231- 
233; 331-333) together with the waves regener- 
ated by the corresponding source and load resis- 
tance (8; 9) result in an lengthening of the impulse 
response of the filter, which reduces form factor 
and/or bandwidth. The invention can be used in 
surface acoustic wave-based components such as 
wideband bandpass filters and delay lines. 

(57) Zusammenfassung: Der Erfindung 
liegt die Aufgabe zugmnde, akustische 
Oberfiachenwellenfilter der SPUDT-Art so zu 
verandern, dass Breitbandfilter mit niedriger 
Einfugedampfiing und kleinem Formfaktor 
ohne wesentliche VergrSBerung des Layouts 
hergestellt werden konnen. Erfindungsgemafi 
ist zur Ldsung der Aufgabe die Kombination 
folgender Merkmale vorgesehen: a) die 
Zinken (231-233; 331-333) jedes Wandlers 
(2; 3) bilden in ihrer Gesamtheit eine sich in 
Zinkenrichtung verjungende Struktur Jbilden und 
b) die Zinkenbreiten und Zinkenpositionen sind 
so gewShlt, dass die an den Zinken (231-233; 
33 1-333) reflektierten Wellen zusammen mit 
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Akus ti sches Oberf lachenwel 1 enfi 1 ter 

Technisches Gebiet 

10 Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet Elektrotechnik/ 
Elektronik. Objekte, bei denen die Anwendung moglich und 
zweckmaftig ist, sind Bauelemente auf der Basis akustischer 
Oberf lachenwellen wie breitbandige Bandpassf ilter und 
Verzogerungsleitungen. 
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Stand der Technik 



Es sind Wandler fur akustische Oberf lachenwellen bekannt, bei 
denen auf einem piezoelektrischen Substrat zwei interdigitale 
20 Wandler mit verteilter akustischer Reflexion, die aus 
Zinkengruppen zusammengesetzt sind, angeordnet sind. 

Bei einer speziellen Ausfiihrung (WO 97/10646) [1] sind 
interdigitale Wandler mit sich verjiingender Struktur aus 

25 Zinkengruppen zusammengesetzt, die aus zwei oder drei Zinken 
bestehen. Im Fall der Existenz von drei Zinken pro 
Zinkengruppe bilden zwei dieser Zinken ein ref lexionsloses 
Zinkenpaar, wahrend die jeweils dritte Zinke eine 
Ref lektorzinke ist. Typischerweise betragt der Abstand 

30 zwischen den Mittellinien der Ref lektorzinke und der dieser 
Ref lektorzinke benachbarten Zinke des Zinkenpaares 3X/8 (X 
ist die der Mittenf requenz zugeordnete Wellenlange langs 
einer Geraden, die parallel zu den Sammelelektroden in 
vorgegebenem Abstand von einer dieser Sammelelektroden 

35 verlauft.) Inf olgedessen hat jede Zinkengruppe eine 
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hinsichtlich der erzeugten Wellenamplitude bevorzugte 
Richtung. Deshalb ist eine Wandlerstruktur dieser Art ein 
Einphasen-Unidirektionalwandler {Single Phase Unidirectional 
Transducer, abgekurzt : SPUDT) . Wenn die Breite der 

5 Reflektorzinke X/4 bzw. 3JI/8 betragt, so werden die 
Zinkengruppen als EWC- bzw. DART-Zellen bezeichnet. Bei der 
L5sung [1] sind die Zinkenbreiten als Funktion der Quell- 
und/oder Lastimpedanz so gewahlt, dass sich die an den Zinken 
reflektierten und an der QuelWLastimpedanz regenerierten 

10 Wellen gegenseitig kompensieren, so dass ein solcher Wandler 
insgesamt ref lexionsf rei ist. Inf olgedessen treten trotz 
Anpassung keine storenden Echos auf. 

Bei einer speziellen Ausfuhrung (P. Ventura, M. Solal, P. 

15 Dufilie, J.M. Hode und F . Roux, 1994 IEEE Ultrasonics 
Symposium Proceedings S. 1-6) [2] werden die infolge der 
Reflexionen an den Wandlern entstehenden Echos nicht nur 
nicht unterdruckt, sondern zu einer Verlangerung der 
Impulsantwort, die einen kleineren Formfaktor (entsprechend 

20 einer grSfieren Flankensteilheit ) und/oder eine groJiere 
Bandbreite zur Folge hat, benutzt. Die Layouts akustischer 
Oberflachenwellenfilter mit den gleichen Parametern ohne 
diese Eigenschaften miissen wesentlich langer sein. Wie die 
akustischen Reflexionen liber die Wandler verteilt sein 

25 mussen, urn die geforderten Filterparameter zu erhalten, wird 
gewohnlich durch ein Optimierungsverf ahren bestimmt. Da die 
Losung [2] aufgrund der nutzbringenden Einbeziehung der Echos 
in den Filterentwurf eigentlich ein Resonator mit ineinander 
verschachtelten Anregungs- und Ref lexionszentren ist, wird 
30 ein Bauelement' dieser Art Resonantes SPUDT- (RSPUDT-) Filter 
genannt . 

Die AusfUhrung [2] hat den Nachteil, dass die Bandbreite von 
dieser Art von Filtern sinnvollerweise maximal in der Nahe 
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von 1% liegt. Breitbandf ilter mit niedriger Einf iigedampf ung 
konnen demzufolge nicht realisiert werden. 

Darstellung der Erfindung 

5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, akustische 
Oberflachenwellenfilter der SPUDT-Art so zu verandern, dass 
Breitbandfilter mit niedriger Einf iigedampfung und kleinem 
Formfaktor ohne wesentliche VergroBerung des Layouts 
10 hergestellt werden kSnnen. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung mit dem in den Patent- 
anspruchen beschriebenen akustischen Oberflachenwellenfilter 
gelost . 
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ErfindungsgemaB ist zur LQsung der Aufgabe die Kombination 
folgender Merkmale vorgesehen: 

a) die Zinken jedes Wandlers bilden in ihrer Gesamtheit eine 
sich in Zinkenrichtung verjiingende Struktur bilden und 



b) 



die Zinkenbreiten und Zinkenpositionen sind so gewahlt, 
dass die an den Zinken ref lektierten Wellen zusammen mit 
den durch den jeweiligen Quell- und Lastwiderstand 
25 regenerierten Wellen eine Verlangerung der Impulsantwort 

des Filters ergeben, die dessen Formfaktor und/oder 
Bandbreite verringert. 

Die sich verjiingende Struktur kann als Parallelschaltung von 
30 sehr vielen schmalen Filterkanalen angesehen werden, deren 
Wandler sich lediglich durch ihre Periodenlange und damit 
durch ihre Mittenf requenz unterscheiden. Infolge der 
Verjiingung der Struktur wird deshalb ein Bereich von 
Mittenfrequenzen festgelegt, der gleichzeitig die Bandbreite 
35 bestimmt. Je groBer der Grad der Verjiingung, desto grofier ist 
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die Bandbreite. Die Flankensteilheit , die den Formfaktor 
bestimmt, kann jedoch kaum durch den Ver jungungsgrad 
beeinflusst werden, sondern wird hauptsachlich von der 
Konstruktion der Filterkanale bestimmt. Die erf indungsgemafle 
5 Merkmalskombination bietet den Vorteil, auch bei Filtern mit 
sich verjiingender Struktur die Echos so zur Verlangerung der 
Impulsantwort zu verwenden, als ob jeder Filterkanal und 
infolgedessen auch das gesamte Filter wesentlich mehr 
Wellenquellen hatte oder, mit anderen Worten, wesentlich 

10 langer ware als das vorliegende Layout. Diesen Vorteil bietet 
die L6sung [1] nicht, weil die Echos in jedem Filterkanal 
dadurch unterdruckt sind, dass jeder Wandlerkanal in jedem 
Filterkanal fur sich und demzufolge jeder Wandler als ganzes 
durch gegenseitige Kompensation von Reflexion und 

15 Regeneration ref lexionslos ist. 

Die Erfindung kann wie folgt zweckmaftig ausgestaltet sein. 

Wegen der Moglichkeit, stellvertretend ftir alle Filterkanale 
20 lediglich einen einzigen in die Optimierung zur Bestimmung 
der Anregungsstarken und Ref lexionsf aktoren pro Zinkengruppe 
einbeziehen zu mUssen, ist es aufgrund einer betrachtlichen 
Zeitersparnis beim Entwurf aufcerordentlich zweckmaflig, die 
Verjiingung so zu gestalten, dass sich langs zweier paralleler 
25 gerader Linien nicht nur aquivalente Zinken- und 
Ltickenbreiten sondern auch der Zwischenraum zwischen beiden 
Wandlern nur urn ein und denselben Faktor unterscheiden, wobei 
diese Linien alle Zinken beider Wandler so schneiden, dass in 
jedem Wandler entlang dieser Linien die Abstande der 
30 Mittellinien aquivalenter Zinken in alien Zinkengruppen 
gleich sind. 

Die Verjungung kann darin bestehen, dass sich die Breite der 
Zinken und der Liicken zwischen ihnen stufenartig verringert. 

35 
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Dabei ist es zweckmafiig, wenn alle aquivalenten Eckpunkte ein 
und derselben Zinkenkante auf einer Kurve liegen, wobei sich 
die geradlinigen Verlangerungen aller dieser Kurven der 
beiden Wandler Uber das jeweilige Zinkengebiet hinaus in ein 
5 und demselben Punkt schneiden. 

Dabei ist es besonders zweckmaBig, wenn jede Zinkenstufe 
einen rechteckf ormigen Zinkenabschnitt mit jeweils zwei zur 
Ausbreitungsrichtung senkrechten bzw. parallelen Begrenzungen 

10 enthalt, wobei die zwei zur Ausbreitungsrichtung parallelen 
Begrenzungen aller Zinkenabschnitte der gleichen Stufe 
jeweils eine gerade Begrenzungslinie bilden, so dass die 
jeweils zwischen diesen beiden geraden Begrenzungslinien 
liegenden Zinkengebiete Filterkan&le darstellen, die durch 

15 Zwischengebiete voneinander getrennt sind. 

Dabei konnen in den Zwischengebieten zusatzliche 
Sammelelektroden so angeordnet sein, dass im Fall, dass sie 
zu verschiedenen Wandlern gehoren, zwischen jeweils zwei von 

20 ihnen keine elektrische Verbindung besteht, wobei jede 
zusatzliche Sammelelektrode mit einer Sammelelektrode 
elektrisch verbunden ist und die Zinken so an die 
zusatzlichen Sammelelektroden angeschlossen sind, dass sie 
das gleiche elektrische Potential haben, als wenn die 

25 zusatzlichen Sammelelektroden .nicht vorhanden waren. In den 
Zwischengebieten kann aber auch die elektrische Verbindung 
zwischen aquivalenten Zinkenabschnitten benachbarter 
Filterkanale hergestellt sein. 

30 Alle Kurven, auf der jeweils alle aquivalenten Eckpunkte ein 
und derselben Zinkenkante liegen, konnen gerade Linien und 
deren Verlangerungen Uber das jeweilige Zinkengebiet beider 
Wandler hinaus die scheinbare Fortsetzung dieser geraden 
Linien sein. Die geradlinigen Verlangerungen der Kurven uber 

35 das jeweilige Zinkengebiet hinaus kbnnen die Richtung der 
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Tangente der jeweiligen Kurve an der Grenze des jeweiligen 
Zinkengebietes haben. 

Eine Zinkengruppe kann zwei oder drei Zinken enthalten. Im 
5 letzteren Fall konnen jeweils zwei Zinken einer Zinkengruppe 
ein Zinkenpaar bilden, wobei die Zinken eines Zinkenpaares 
gleich breit und an verschiedene Sammelelektroden 
angeschlossen sind sowie so zueinander angeordnet sind, dass 
das Zinkenpaar insgesamt ref lexionslos ist und die jeweils 
10 dritte Zinke eine Ref lektor zinke ist. Besonders zweckmaBige 
Ausgestaltungen sind, wenn jede Zinkengruppe eine DART- oder 
EWC-Zelle ist. 

Jeder Zinkengruppe kann die Quellstarke der 

15 Amplitudenanregung durch eine Quellstarkenfunktion und ein 
Ref lexionsfaktor durch eine Ref lexionsf unktion zugeordnet 
sein, wobei die Quellstarkenfunktion und die 

Reflexionsfunktion durch ein Optimierungsverf ahren bestimitit 
sein konnen. 

20 

Die Reflexionsfunktion kann so beschaffen sein, dass der 
Ref lexionsfaktor in wenigstens einer Zinkengruppe gegenuber 
den anderen Zinkengruppen das entgegengesetzte Vorzeichen 
hat. Es ist zweckmafiig, diesen Vorzeichenwechsel dadurch zu 

25 realisieren, dass der Abstand der Ref lektorzinke der besagten 
Zinkengruppe von den anderen Ref lektorzinken nA,/2 +A./4 
betragt, wobei X die der Mittenf requenz zugeordnete 
Wellenlange langs einer geraden Linie ist, die alle Zinken so 
schneidet, dass in jedem Wandler entlang dieser Linie alle 

30 Zinkengruppen gleich breit sind und n eine ganze Zahl ist. 

Fur die Einstellung einer bestimmten Quellstarkenfunktion ist 
es zweckmafiig, wenn wenigstens einige Zinkengruppen, 
bezeichnet als strukturierte Zinkengruppen, in wenigstens 
35 einem Wandler parallel zu den Sammelelektroden in eine Anzahl 
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von Subwandlarn unterteilt sind, die elektrisch in Reihe 
geschaltet sind. Dabei ist es besonders zweckmaflig, wenn alle 
Subwandler ein und derselben strukturierten Zinkengruppe die 
gleiche Apertur haben. 

5 

Die Anzahl der Subwandler in wenigstens einer strukturierten 
Zinkengruppe kann sich von derjenigen in den anderen 
strukturierten Zinkengruppen unterscheiden . 

10 Fur die Einstellung einer bestimmten Quellstarke bzw. eines 
bestimmten Ref lexionsf aktors in bestimmten Zinkengruppen ist 
es zweckmaBig, wenn sich die Breiten der zum jeweiligen 
Zinkenpaar gehorenden Zinken bzw. die Breite der 
Ref lektorzinke in wenigstens einer Zinkengruppe in wenigstens 

15 einem Wandler von denen in den iibrigen Zinkengruppen 
unterscheiden bzw. unterscheidet . 

Die Erfindung ist nachstehend anhand eines 

Ausfuhrungsbeispiels und einer zugehorigen Zeichnung naher 
20 erlautert. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Zeichnung zeigt ein akustisches Oberf lachenwellenf liter, 
25 das aus zwei interdigitalen Wandlern besteht, die auf einem 
piezoelektrischen Substrat angeordnet sind. 

Bester Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

30 Bei dem in der Zeichnung dargestellten akustischen 
Oberf lachenwellenf ilter sind auf einem piezoelektrischen 
Substrat 1 zwei interdigitalen Wandler 2 und 3 angeordnet. 
Zwischen den Wandlern 2 und 3 ist ein Zwischenraum 4 
vorhanden. Der Wandler 2 ist aus den Sammelelektroden 21 und 

35 22 sowie aus den Zinkengruppen 23, 24 und 25 zusammengesetzt. 
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Diese sind stellvertretend fur wesentlich mehr Zinkengruppen, 
aus denen der Wandler 2 besteht, dargestellt. Die Zinken des 
Wandlers 2 bilden in Richtung der Sammelelektrode 22 eine 
sich verjiingende Struktur in dem Sinn, dass sich die Breite 
5 der Zinken und der Lucken zwischen ihnen stufenartig 
verringert. Die Zinkengruppen 23, 24 und 25 sind EWC-Zellen. 
Alle Zinkengruppen 23, 24 und 25 sind, von der 
unterschiedlichen mittleren Neigung ihrer Zinken abgesehen, 
identisch aufgebaut. Deshalb wird lediglich die Zinkengruppe 
10 23 naher beschrieben. Sie ist aus der Ref lektorzinke 231 und 
den Zinken 232 und 233, die zusammen ein Zinkenpaar bilden, 
zusammengesetzt . 

Der Wandler 3 ist aus den Sammelelektroden 31 und 32 sowie 
15 aus den Zinkengruppen 33, 34 und 35 zusammengesetzt. Diese 
sind stellvertretend fur wesentlich mehr Zinkengruppen, aus 
denen der Wandler 3 besteht, dargestellt. Die Zinken des 
Wandlers 3 bilden in Richtung der Sammelelektrode 32 eine 
sich verjiingende Struktur in dem Sinn, dass sich die Breite 
20 der Zinken und der Lucken zwischen ihnen stufenartig 
verringert. Die Zinkengruppen 33, 34 und 35 sind EWC-Zellen. 
Alle Zinkengruppen 33, 34 und 35 sind, von der 
unterschiedlichen mittleren Neigung ihrer Zinken abgesehen, 
identisch aufgebaut. Deshalb wird lediglich die Zinkengruppe 
25 33 naher beschrieben. Sie ist aus der Ref lektorzinke 331 und 
den Zinken 332 und 333, die zusammen ein Zinkenpaar bilden, 
zusammengesetzt . 

Das Filter ist aus den Filterkanalen 201, 203, 205 und 207 
30 zusammengesetzt. Zwischen den benachbarten Filterkanalen 201 
und 203, 203 und 205 sowie 205 und 207 befinden sich die 
Zwischengebiete 202, 204 und 206, in denen die 
Zinkenabschnitte benachbarter Filterkanale, die zu ein und 
derselben Zinke gehoren, miteinander verbunden sind. Der 
35 Zwischenraum 4 zwischen den Wandlern 2 und 3 wird in diesen 
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Filterkanalen reprasentiert durch die Zwischenraume 41, 42, 
43 und 44. Alle Zinkenkanten sind zueinander parallel. Jedoch 
sind aquivalente Zinkenkanten in verschiedenen Filterkanalen 
so gegeneinander verschoben, dass die Schnittpunkte 208 der 
5 linken Kanten aquivalenter Abschnitte ein und derselben Zinke 
mit der unteren Begrenzungslinie des jeweiligen Filterkanals 
in verschiedenen Filterkanalen auf ein und derselben geraden 
Linie liegen. In analoger Weise trifft das auch fur die 
jeweils rechten Zinkenkanten zu, bei denen die Punkte 209 die 
10 gleiche Bedeutung haben wie die Punkte 208. Beispiele fur 
solche gerade Linien sind mit 210 und 310 ira Bereich der 
Wandler 2 bzw. 3 bezeichnet. Unter der mittleren Neigung 
einer Zinkenkante wird die Neigung der jeweiligen geraden 
Linie verstanden. 

15 

Die geraden Linien 210 und 310 sind so geneigt, dass sich 
deren geradlinige Verlangerungen 26 bzw. 36 uber das 
jeweilige Zinkengebiet hinaus in ein und demselben Punkt 5 
schneiden. Langs zweier paralleler gerader Linien 6 und 7, 

20 die alle Zinken der Wandler 2 und 3 so schneiden, dass in 
jedem Wandler entlang dieser Linien alle Zinkengruppen gleich 
breit sind, unterscheiden sich nicht nur aquivalente Zinken- 
und Luckenbreiten sondern auch die Zwischenraume 4 6 und 47 
zwischen beiden Wandlern nur um ein und denselben Faktor . 

25 Demzufolge unterscheiden sich in beliebig ausgewahlten 
Filterkanalen nicht nur aquivalente Zinken- und Ltickenbreiten 
sondern auch zwei der Zwischenraume 41, 42, 4 3 und 44 
zwischen beiden Wandlern, die zu den jeweils ausgewahlten 
Filterkanalen gehoren, nur um ein und denselben Faktor. Diese 

30 Eigenschaft garantiert, dass die Obertragungseigenschaf ten 
(z.B. die Admittanzmatrix) aller Filterkanale auf die 
ttbertragungseigenschaften eines einzigen Filterkanals 
zuruckgeftlhrt werden konnen. Dadurch wird die Rechenzeit, die 
zur Analyse eines Filters nach dem Ausf uhrungsbeispiel 

35 erf order lich 1st, stark reduziert. Da ein 
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Optimierungsverfahren eine Filteranalyse viele Male 
durchftihren muss, erfordert die Bestimmung der Quells tar ken- 
und Reflexionskoeffizienten durch ein seiches Verfahren nicht 
wesentlich mehr Zeit als die vergleichbare Prozedur hex 
5 RSPUDT-Filtern. 

Alle Zinken 232 und 233, 332 und 333, die Zinkenpaare bilden, 
sowie die nicht gezeigten, dazu aquivalenten Zinken sind 
innerhalb eines Filterkanals gleich breit. Alle em 
10 Zinkenpaar bildenden Zinken haben einen Abstand von X/ A und 
sind deshalb ref lexionslos, wobei X die Breite einer 
Zinkengruppe im jeweiligen Filterkanal 1st. . Dxe 
Reflektorzinken 231, 331 und nicht gezeigte, dazu aquivalente 
Zinken jedoch sind unterschiedlich breit, urn eine bestimmte 
15 Reflexionsfunktion zu realisieren. Diese Ref lexionsf unktion 
ist so gewahlt, dass die an den Reflektorzinken ref lektierten 
Wellen zusammen rait den durch den jeweiligen Quellwiderstand 
8 und Lastwiderstand 9 regenerierten Wellen eine Verlangerung 
der impulsantwort des Filters bewirken, die dessen Formfaktor 
20 und/oder Bandbreite verringert. Der Ref lexionsf aktor einxger 
nicht gezeigter Zinkengruppen hat ein, verglichen mit den 
anderen Zinkengruppen, entgegengesetztes Vorzeichen. Das xst 
dadurch realisiert, dass der Abstand der Reflektorzinken in 
den betroffenen Zinkengruppen von den anderen Reflektorzinken 
25 nX/2 +X/4 betragt, wobei n eine ganze Zahl ist. Die 
Reflektorzinken der gezeigten Zinkengruppen 23, 24 und 25 
sowie 33, 34 und 35 haben Abstande gleich nX voneinander. 
Wenn jedoch der Ref lexionsf aktor einer dieser Zinkengruppen 

m«<!«3te die Ref lexionszinke dieser 
negativ ware, so musste uxe 

ihrpr Position in der Zeichnung um 
30 Zinkengruppe gegenuber xhrer fosxx.xun 

3/4X, 5/AX Oder 1/AX verschoben sein. 
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Patentanspruche 

Akustisches Oberf lachenwellenf ilter, basierend auf 
interdigitalen Einphasen-Unidirektionswandlern (Single 

Phase Unidirectional Transducer / SPUDT /), bei dem auf 
einem piezoelektrischen Substrat (1) zwei derartige 
Wandler (2; 3) mit verteilter akustischer Reflexion 
angeordnet sind, die aus Zinkengruppen (23-25; 33-35) und 
Sammelelektroden (21 ; 22 ; 31 ; 32 ) bestehen, gekennzeichnet 
durch die Kombination folgender Merkmale: 

a) die Zinken (231-233; 331-333 ) jedes Wandlers (2; 3) 
bilden in ihrer Gesamtheit eine sich in Zinkenrichtung 
verjungende Struktur und 

b) die Zinkenbreiten und Zinkenpositionen sind so 
gewahlt, dass die an den Zinken (231-233 ; 331-333) 
reflektierten Wellen zusammen mit den durch den 
jeweiligen Quell- und Lastwiderstand (8; 9) 
regenerierten Wellen eine Verlangerung der 
Impulsantwort des Filters ergeben, die dessen 
Formfaktor und/oder Bandbreite verringert. 

Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Struktur so in 
Zinkenrichtung verjiingt ist, dass sich langs zweier 
paralleler gerader Linien (6; 7) nicht nur die Breite 
aquivalenter Zinken (231-233; 331-333) und Liicken, sondern 
auch der Zwischenraum (46; 47) zwischen beiden 
Wandlern (2; 3) nur um ein und denselben Faktor 
unterscheiden, wobei diese Linien alle Zinken beider 
Wandler so schneiden, dass in jedem Wandler entlang dieser 
Linien die Abstande der Mittellinien aquivalenter Zinken 
in alien Zinkengruppen gleich sind. 
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3. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei der sich in 

5 Zinkenrichtung verjungenden Struktur die Breite der Zinken 

(231-233; 331-333) und der Lucken zwischen ihnen 
stufenartig verringert ist. 

4. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 3, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass alle aquivalenten Eckpunkte 

(208;209) ein und derselben Zinkenkante auf einer Kurve 
liegen, wobei sich die geradlinigen Verlangerungen (26; 36) 
aller dieser Kurven der beiden Wandler (2; 3) iiber das 
jeweilige Zinkengebiet hinaus in ein und demselben Punkt 
15 (5) schneiden. 

5. Akustisches Obe f lachenwellenf ilter nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Zinkenstufe einen 
rechteckf5rmigen Zinkenabschnitt mit jeweils zwei zur 

20 Ausbreitungsrichtung senkrechten bzw. parallelen 

Begrenzungen enthalt, wobei die zwei zur 

Ausbreitungsrichtung parallelen Begrenzungen aller 
Zinkenabschnitte der gleichen Stufe jeweils eine gerade 
Begrenzungslinie bilden, so dass die jeweils zwischen 

25 diesen beiden geraden Begrenzungslinien liegenden 

Zinkengebiete Filterkanale (201; 203; 205; 207) darstellen, 
die durch Zwischengebiete (202 ; 204 ; 206) voneinander 
getrennt sind. 

30 6. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass in den Zwischengebieten 
(202; 204; 206) zusatzliche Sammelelektroden so angeordnet 
sind, dass im Fall, dass sie zu verschiedenen Wandlem 
(2;3) gehoren, zwischen jeweils zwei von ihnen keine 
35 elektrische Verbindung besteht, wobei jede zusatzliche 
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Sammelelektrode mit einer Sammelelektrode (21 ; 22 ; 31 ; 32 ) 
elektrisch verbunden ist und die Zinken so an die 
zusatzlichen Samraelelektroden angeschlossen sind, dass sie 
das gleiche elektrische Potential haben, als wenn die 
zusatzlichen Sammelelektroden nicht vorhanden waren. 

Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass in den Zwischengebieten 

(202; 204; 206) die elektrische Verbindung zwischen 
aquivalenten Zinkenabschnitten benachbarter Filterkanale 

(201;203;205;207) hergestellt ist. 

Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass alle Kurven gerade Linien 
(210; 310) und deren Verlangerungen (26; 36) uber das 
jeweilige Zinkengebiet beider Wandler hinaus die 
scheinbare Fortsetzung dieser geraden Linien sind. 

Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die geradlinigen 
Verlangerungen (26; 36) der Kurven iiber das jeweilige 
Zinkengebiet hinaus die Richtung der Tangente der 
jeweiligen Kurve an der Grenze des jeweiligen 
Zinkengebietes haben. 

0. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Zinkengruppe (23-25; 33- 
35) beider Wandler (2;3) zwei Zinken enthalt. 

1. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Zinkengruppe (23-25; 33- 
35) beider Wandler (2;3) drei Zinken enthalt. 
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12. A; astisches Oberf lachenwellenf liter nach Anspruch 11, 
dadursh gekennzeichnet, dass jeweils zwei Zinken (232; 233 
bzw. 332; 333) einer Zinkengruppe (23-25; 33-35) ein 
Zirii enpaar bilden, wobei die Zinken eines Zinkenpaares 
gleirh breit und an verschiedene Sammelelektroden (21; 22 
bzw. 31; 32) angeschlossen sind sowie so zueinander 
angeordnet sind, dass das Zinkenpaar insgesamt 
reflexionslos ist und die jeweils dritte Zinke (231 bzw. 
331) eine Reflektor zinke ist. 

13. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Zinkengruppe (23-25; 33- 
35) eine DART-Zelle ist. 

15 14. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Zinkengruppe (23-25; 33- 
35) eine EWC-Zelle ist. 

15. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 12, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass jeder Zinkengruppe (23-25; 33- 

35) die Quellstarke der Amplitudenanregung durch eine 
Quellstarkenfunktion zugeordnet ist. 

16. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 12, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass jeder Zinkengruppe (23-25; 33- 

35) ein Ref lexionsf aktor durch eine Ref lexionsfunktion 
zugeordnet ist. 

17. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 16, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass der Ref lexionsf aktor in 

wenigstens einer Zinkengruppe (23-25; 33-35) gegenuber den 
anderen Zinkengruppen das entgegengesetzte Vorzeichen hat, 
das dadurch realisiert ist, dass der Abstand der 
Reflektor zinke (231; 331) der besagten Zinkengruppe von den 
35 anderen Ref lektorzinken nX/2 betragt, wobei X die der 
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Mittenfrequenz zugeordnete Wellenlange langs einer geraden 
Linie (6; 7) ist, die alle Zinken so schneidet, dass in 
jedem Wandler (2; 3) entlang dieser Linie alle 
Zinkengruppen (23-25; 33-35) gleich breit sind und n eine 
ganze Zahl ist, 

. Akustisches Ober f lachenwellenf ilter nach Anspruch 15 
oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Quellstarkenfunktion und die Ref lexionsfunktion durch ein 
Optimierungsverfahren bestimmt sind. 

Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einige 
Zinkengruppen (23-25; 33-35) , bezeichnet als strukturierte 
Zinkengruppen, in wenigstens einem Wandler parallel zu den 
S amine 1 el ektroden in eine Anzahl von Subwandlern unterteilt 
sind, die elektrisch in Reihe geschaltet sind. 

Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach • Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass alle Subwandler ein und 
derselben strukturierten Zinkengruppe die gleiche Apertur 
haben . 

Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Anzahl der 
Subwandler in wenigstens einer strukturierten Zinkengruppe 
von derjenigen in den anderen strukturierten Zinkengruppen 
unterscheidet . 

. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Breiten der zum 
jeweiligen Zinkenpaar gehSrenden Zinken (232;233) in 
wenigstens einer Zinkengruppe (23-25; 33-35) in wenigstens 
einem Wandler (2; 3) von denen in den iibrigen Zinkengruppen 
unterscheiden . 
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23. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Breite der 
Ref lektorzinke (231; 331) in wenigstens einer Zinkengruppe 
5 (23-25/33-35) in wenigstens einem Wandler (2;3) von denen in 
den iibrigen Zinkengruppen unterscheidet . 
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5 

Akus ti sches Oberf lachenwel 1 enf i 1 ter 

Technisches Gebiet 

10 Die Erfindung bezieht sxch auf das Gebiet Elektrotechnik/ 
Elektronik. Objekte, bei denen die Anwendung moglich und 
zweckmafiig ist, sind Bauelemente auf der Basis akustischer 
Oberf lachenwellen wie breitbandige Bandpassf ilter und 
VerzSgerungsleitungen . 

15 

Stand der Technik 

Es sind Wandler fur akustische Oberf lachenwellen bekannt, bei 
denen auf einem piezoelektrischen Substrat zwei interdigitale 
20 Wandler mit verteilter akustischer Reflexion, die aus 
Zinkengruppen zusammengesetzt sind, angeordnet sind. 

Bei einer speziellen Ausfiihrung (WO 97/10646) [1] sind 
interdigitale Wandler mit sich verjungender Struktur aus 

25 Zinkengruppen zusammengesetzt, die aus zwei oder drei Zinken 
bestehen. Im Fall der Existenz von drei Zinken pro 
Zinkengruppe bilden zwei dieser Zinken ein ref lexionsloses 
Zinkenpaar, wahrend die jeweils dritte Zinke eine 
Reflektorzinke ist. Typischerweise betragt der Abstand 

30 zwischen den Mittellinien der Reflektorzinke und der dieser 
Reflektorzinke benachbarten Zinke des Zinkenpaares 3X/8 (X 
ist die der Mittenf requenz zugeordnete Wellenlange langs 
einer Geraden, die parallel zu den Sammelelektroden in 
vorgegebenem Abstand von einer dieser Sammelelektroden 

35 verlauft.) Inf olgedessen hat jede Zinkengruppe eine 
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hinsichtlich der erzeugten Wellenamplitude bevorzugte 
Richtung. Deshalb ist eine Wandlerstruktur dieser Art ein 
Einphasen-Unidirektionalwandler (Single Phase Unidirectional 
Transducer, abgekttrzt: SPUDT) . Wenn die Breite der 

5 Reflektorzinke X/4 bzw. 3A,/8 betragt, so werden die 
Zinkengruppen als EWO bzw. DART-Zellen bezeichnet. Bei der 
Losung [1] sind die Zinkenbreiten als Funktion der Quell- 
und/oder Lastimpedanz so gewahlt, dass sich die an den Zinken 
ref lektierten und an der Quell™ /Lastimpedanz regenerierten 

10 Wellen gegenseitig kompensieren, so dass ein solcher handler 
insgesamt ref lexionsf rei ist. Inf olgedessen treten trotz 
Anpassung keine storenden Echos auf . 

Bei einer speziellen Ausfuhrung {P. Ventura, M. Solal, P. 

15 Dufilie, J.M. Hode und F. Roux, 1994 IEEE Ultrasonics 
Symposium Proceedings S. 1-6) [2] werden die infolge der 
Reflexionen an den Wandlern entstehenden Echos nicht nur 
nicht unterdrtickt, sondern zu einer Verlangerung der 
Impulsantwort, die einen kleineren Formfaktor (entsprechend 

20 einer grofceren Flankensteilheit ) und/oder eine groBere 
Bandbreite zur Folge hat, benutzt. Die Layouts akustischer 
Oberflachenwellenfilter mit den gleichen Parametern ohne 
diese Eigenschaf ten mtissen wesentlich langer sein, Wie die 
akustischen Reflexionen uber die Wandler verteilt sein 

25 mtissen, urn die geforderten Filterparameter zu erhalten, wird 
gewohnlich durch ein Opt imie rungs verf ahren bestimmt. Da die 
Ldsung [2] aufgrund der nutzbringenden Einbeziehung der Echos 
in den Filterentwurf eigentlich ein Resonator mit ineinander 
verschachtelten Anregungs- und Ref lexionszentren ist, wird 

30 ein Bauelement dieser Art Resonantes SPUDT- (RSPUDT-) Filter 
genannt . 

Die Ausfuhrung [2] hat den Nachteil, dass die Bandbreite von 
dieser Art von Filtern sinnvollerweise maximal in der N&he 

2 



WO 00/76065 PCT/DEOO/01808 

von 1% liegt. Breitbandf ilter mit niedriger Einf iigedampf ung 
konnen demzufolge nicht realisiert werden. 



Darstellung der Erfindung 

5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, akustische 
Oberflachenwellenfilter der SPUDT-Art so zu verandern, dass 
Breitbandfilter mit niedriger Einfiigedampfung und kleinem 
Formfaktor ohne wesentliche VergroBerung des Layouts 
10 hergestellt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung mit dem in den Patent- 
ansprtichen beschriebenen akustischen Oberflachenwellenfilter 
gelost . 

ErfindungsgemaB ist zur LSsung der Aufgabe die Kombination 
folgender Merkmale vorgesehen: 

a) die Zinken jedes Wandlers bilden in ihrer Gesamtheit eine 
20 sich in Zinkenrichtung verjungende Struktur bilden und 

b) die Zinkenbreiten und Zinkenpositionen sind so gewahlt, 
dass die an den Zinken ref lektierten Wellen zusammen mit 
den durch den jeweiligen Quell- und Lastwiderstand 

25 regenerierten Wellen eine Verlangerung der Impulsantwort 

des Filters ergeben, die dessen Formfaktor und/oder 
Bandbreite verringert. 



Die sich verjungende Struktur kann als Parallelschaltung von 
30 sehr vielen schmalen Filterkanalen angesehen werden, deren 
Wandler sich lediglich durch ihre Periodenlange und damit 
durch ihre Mittenf requenz unterscheiden. Infolge der 
Verjtingung der Struktur wird deshalb ein Bereich von 
Mittenfrequenzen festgelegt, der gleichzeitig die Bandbreite 
35 bestimmt. Je groBer der Grad der Verjiingung, desto grCBer ist 
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die Bandbreite- Die Flankensteilheit , die den Formfaktor 
bestimmt , kann j edoch kaum durch den Ver j ungungsgrad 
beeinflusst werden, sondern wird hauptsachlich von der 
Konstruktion der Filterkanale bestimmt. Die erf indungsgemafte 
5 Merkmalskombination bietet den Vorteil, auch bei Filtern mit 
sich verjungender Struktur die Echos so zur Verlangerung der 
Impulsantwort zu verwenden, als ob jeder Filterkanal und 
infolgedessen auch das gesamte Filter wesentlich mehr 
Wellenquellen hatte oder, mit anderen Worten, wesentlich 

10 langer ware als das vorliegende Layout, Diesen Vorteil bietet 
die Losung [1] nicht, weil die Echos in jedem Filterkanal 
dadurch unterdriickt sind, dass j eder Wandler kanal in jedem 
Filterkanal ftir sich und demzufolge jeder Wandler als ganzes 
durch gegenseitige Kompensation von Reflexion und 

15 Regeneration ref lexionslos ist. 

Die Erfindung kann wie folgt zweckma£ig ausgestaltet sein» 

Wegen der Moglichkeit, stellvertretend far alle Filterkanale 
20 lediglich einen einzigen in die Optimierung zur Bestimmung 
der Anregungsstarken und Ref lexionsf aktoren pro Zinkengruppe 
einbeziehen zu miissen/ ist es aufgrund einer betrachtlichen 
Zeitersparnis beim Entwurf auflerordentlich zweckmaMg, die 
Verjtingung so zu gestalten, dass sich langs zweier paralleler 
25 gerader Linien nicht nur aquivalente Zinken- und 
Ltickenbreiten sondern auch der Zwischenraum zwischen beiden 
Wandlern nur urn ein und denselben Faktor unterscheiden, wobei 
diese Linien alle Zinken beider Wandler so schneiden, dass in 
jedem Wandler entlang dieser Linien die Abstande der 
30 Mittellinien aquivalenter Zinken in alien Zinkengruppen 
gleich sind. 

Die Verjungung kann darin bestehen, dass sich die Breite der 
Zinken und der Lucken zwischen ihnen stufenartig verringert. 

35 
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Dabei ist es zweckmaftig, wenn alle aquivalenten Eckpunkte ein 
und derselben Zinkenkante auf einer Kurve liegen, wobei sich 
die geradlinigen Verlangerungen aller dieser Kurven der 
beiden Wandler iiber das jeweilige Zinkengebiet hinaus in ein 
5 und demselben Punkt schneiden. 

Dabei ist es besonders zweckmafiig, wenn jede Zinkenstufe 
einen rechteckf ormigen Zinkenabschnitt mit jeweils zwei zur 
Ausbreitungsrichtung senkrechten bzw* parallelen Begrenzungen 

10 enthalt, wobei die zwei zur Ausbreitungsrichtung parallelen 
Begrenzungen aller Zinkenabschnitte der gleichen Stufe 
jeweils eine gerade Begrenzungslinie bilden, so dass die 
jeweils zwischen diesen beiden geraden Begrenzungslinien 
liegenden Zinkengebiete Filterkanale darstellen, die durch 

15 Zwischengebiete voneinander getrennt sind. 

Dabei konnen in den Zwischengebieten zusatzliche 
Sammelelektroden so angeordnet sein, dass im Fall, dass sie 
zu verschiedenen Wandlern gehdren, zwischen jeweils zwei von 

20 ihnen keine elektrische Verbindung besteht, wobei jede 
zusatzliche Sammelelektrode mit einer Sammelelektrode 
elektrisch verbunden ist und die Zinken so an die 
zusatzlichen Sammelelektroden angeschlossen sind, dass sie 
das gleiche elektrische Potential haben, als wenn die 

25 zusatzlichen Sammelelektroden nicht vorhanden waren. In den 
Zwischengebieten kann aber auch die elektrische Verbindung 
zwischen aquivalenten Zinkenabschnitten benachbarter 
Filterkanale hergestellt sein. 

30 Alle Kurven, auf der jeweils alle aquivalenten Eckpunkte ein 
und derselben Zinkenkante liegen, konnen gerade Linien und 
deren Verlangerungen iiber das jeweilige Zinkengebiet beider 
Wandler hinaus die scheinbare Fortsetzung dieser geraden 
Linien sein. Die geradlinigen Verlangerungen der Kurven iiber 

35 das jeweilige Zinkengebiet hinaus konnen die Richtung der 
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Tangente der jeweiligen Kurve an der Grenze des jeweiligen 
Zinkengebietes haben. 

Eine Zinkengruppe kann zwei Oder drei Zinken enthalten. Im 
5 letzteren Fall konnen jeweils zwei Zinken einer Zinkengruppe 
ein Zinkenpaar bilden, wobei die Zinken eines Zinkenpaares 
gleich breit und an verschiedene Sammelelektroden 
angeschlossen sind sowie so zueinander angeordnet sind, dass 
das Zinkenpaar insgesamt ref lexionslos ist und die jeweils 
10 dritte Zinke eine Ref lektor zinke ist. Besonders zweckmafiige 
Ausgestaltungen sind, wenn jede Zinkengruppe eine DART- oder 
EWC-Zelle ist, 

Jeder Zinkengruppe kann die Quellstarke der 

15 Amplitudenanregung durch eine Quellstarkenf unktion und ein 
Ref lexionsf aktor durch eine Ref lexionsf unktion zugeordnet 
sein, wobei die Quellstarkenfunktion und die 

Reflexionsfunktion durch ein Optimierungsverf ahren bestimmt 
sein konnen. 

20 

D ie Reflexionsfunktion kann so beschaffen sein, dass der 
Ref lexionsf aktor in wenigstens einer Zinkengruppe gegenuber 
den anderen Zinkengruppen das entgegengesetzte Vorzeichen 
hat. Es ist zweckmailig, diesen Vorzeichenwechsel dadurch zu 

25 realisieren, dass der Abstand der Ref lektorzinke der besagten 
Zinkengruppe von den anderen Ref lektorzinken nV2 +X/4 
betragt, wobei X die der Mittenf requenz zugeordnete 
WellenlSnge langs einer geraden Linie ist, die alle Zinken so 
schneidet, dass in jedem Wandler entlang dieser Linie alle 

30 Zinkengruppen gleich breit sind und n eine ganze Zahl ist. 

Fur die Einstellung einer bestimmten Quellstarkenfunktion ist 
es zweckmafcig, wenn wenigstens einige Zinkengruppen, 
bezeichnet als strukturierte Zinkengruppen, in wenigstens 
35 einem Wandler parallel zu den Sammelelektroden in eine Anzahl 
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von Subwandlern unterteilt sind, die elektrisch in Reihe 
geschaltet sind, Dabei ist es besonders zweckmaftig, wenn alle 
Subwandler ein und derselben strukturierten Zinkengruppe die 
gleiche Apertur haben* 

5 

Die Anzahl der Subwandler in wenigstens einer strukturierten 
Zinkengruppe kann sich von derjenigen in den anderen 
strukturierten Zinkengruppen unterscheiden . 

10 Fur die Einstellung einer bestimmten Quellstarke bzw. eines 
bestimmten Ref lexionsf aktors in bestimmten Zinkengruppen ist 
es zweckmafiig, wenn sich die Breiten der zum jeweiligen 
Zinkenpaar gehorenden Zinken bzw. die Breite der 
Ref lektorzinke in wenigstens einer Zinkengruppe in wenigstens 

15 einem Wandler von denen in den iibrigen Zinkengruppen 
unterscheiden bzw, unterscheidet . 

Die Erfindung ist nachstehend anhand eines 

Ausfuhrungsbeispiels und einer zugehorigen Zeichnung naher 
20 erlautert. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Zeichnung zeigt ein akustisches Oberf lachenwellenf ilter, 
25 das aus zwei interdigitalen Wandlern besteht, die auf einem 
piezoelektrischen Substrat angeordnet sind, 

Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung 

30 Bei dem in der Zeichnung dargestellten akustischen 
Oberf lachenwellenf ilter sind auf einem piezoelektrischen 
Substrat 1 zwei interdigitalen Wandler 2 und 3 angeordnet . 
Zwischen den Wandlern 2 und 3 ist ein Zwischenraum 4 
vorhanden. Der Wandler 2 ist aus den Sammelelektroden 21 und 

35 22 sowie aus den Zinkengruppen 23, 24 und 25 zusammengesetzt . 
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Diese sinci stellvertretend fur wesentlich mehr Zinkengruppen, 
aus denen der Wandler 2 besteht, dargestellt. Die Zinken des 
Wandlers 2 bilden in Richtung der Sammelelektrode 22 eine 
sich verjungende Struktur in dem Sinn, dass sich die Breite 
5 der Zinken und der Lucken zwischen ihnen stufenartig 
. verringert. Die Zinkengruppen 23, 24 und 25 sind EWC-Zellen. 
Alle Zinkengruppen 23, 24 und 25 sind, von der 
unterschiedlichen mittleren Neigung ihrer Zinken abgesehen, 
identisch aufgebaut. Deshalb wird lediglich die Zinkengruppe 
10 23 naher beschrieben. Sie ist aus der Ref lektorzinke 231 und 
den Zinken 232 und 233, die zusammen ein Zinkenpaar bilden, 
zusammengesetzt . 

Der Wandler 3 ist aus den Sammelelektroden 31 und 32 sowie 
15 aus den Zinkengruppen 33, 34 und 35 zusammengesetzt. Diese 
sind stellvertretend fur wesentlich mehr Zinkengruppen, aus 
denen der Wandler 3 besteht, dargestellt. Die Zinken des 
Wandlers 3 bilden in Richtung der Sammelelektrode 32 eine 
sich verjiingende Struktur in dem Sinn, dass sich die Breite 
20 der Zinken und der Lucken zwischen ihnen stufenartig 
verringert. Die Zinkengruppen 33, 34 und 35 sind EWC-Zellen. 
Alle Zinkengruppen 33, 34 und 35 sind, von der 
unterschiedlichen mittleren Neigung ihrer Zinken abgesehen, 
identisch aufgebaut. Deshalb wird lediglich die Zinkengruppe 
25 33 naher beschrieben, Sie ist aus der Ref lektorzinke 331 und 
den Zinken 332 und 333, die zusammen ein Zinkenpaar bilden, 
zusammengesetzt ♦ 

Das Filter ist aus den Filterkanalen 201, 203, 205 und 207 
30 zusammengesetzt* Zwischen den benachbarten Filterkanalen 201 
und 203, 203 und 205 sov/ie 205 und 207 befinden sich die 
Zwischengebiete 202, 204 und 206, in denen die 
Zinkenabschnitte benachbarter Filterkanale, die zu ein und 
derselben Zinke gehoren, miteinander verbunden sind. Der 
35 Zwischenraum 4 zwischen den Wandlern 2 und 3 wird in diesen 
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Filterkanalen reprasentiert durch die Zwischenraume 41, 42, 
43 und 44. Alle Zinkenkanten sind zueinander parallel. Jedoch 
sind aquivalente Zinkenkanten in verschiedenen Filterkanalen 
so gegeneinander verschoben, dass die Schnittpunkte 208 der 

5 linken Kanten aquivalenter Abschnitte ein und derselben Zinke 
mit der unteren Begrenzungslinie des jeweiligen Filterkanals 
in verschiedenen Filterkanalen auf ein und derselben geraden 
Linie liegen. In analoger Weise trifft das auch fur die 
jeweils rechten Zinkenkanten zu, bei denen die Punkte 209 die 

10 gleiche Bedeutung haben wie die Punkte 208, Beispiele fur 
solche gerade Linien sind mit 210 und 310 im Bereich der 
Wandler 2 bzw. 3 bezeichnet. Unter der mittleren Neigung 
einer Zinkenkante wird die Neigung der jeweiligen geraden 
Linie verstanden- 

15 

Die geraden Linien 210 und 310 sind so geneigt, dass sich 
deren geradlinige Verlangerungen 2 6 bzw. 36 uber das 
jeweilige Zinkengebiet hinaus in ein und demselben Punkt 5 
schneiden. Langs zweier paralleler gerader Linien 6 und 7, 

20 die alle Zinken der Wandler 2 und 3 so schneiden, dass in 
jedem Wandler entlang dieser Linien alle Zinkengruppen gleich 
breit sind, unterscheiden sich nicht nur aquivalente Zinken- 
und Luckenbreiten sondern auch die Zwischenraume 4 6 und 47 
zwischen beiden Wandlern nur urn ein und denselben Faktor. 

25 Demzufolge unterscheiden sich in beliebig ausgewahlten 
Filterkanalen nicht nur aquivalente Zinken- und Luckenbreiten 
sondern auch zwei der Zwischenraume 41, 42, 43 und 44 
zwischen beiden Wandlern, die zu den jeweils ausgewahlten 
Filterkanalen gehoren, nur urn ein und denselben Faktor. Diese 

30 Eigenschaft garantiert, dass die Ubertragungseigenschaf ten 
(z.B. die Admittanzmatrix) aller Filterkanale auf die 
Ubertragungseigenschaften eines einzigen Filterkanals 
zuruckgefuhrt werden konnen. Dadurch wird die Rechenzeit, die 
zur Analyse eines Filters nach dem Ausf tihrungsbeispiel 

35 erforderlich 1st, stark reduziert. Da ein 
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Optimierungsverf ahren eine Filteranalyse viele Male 
durchflihren muss, erfordert die Bestimmung der Quellstarken- 
und Ref lexionskoef f izienten durch ein solches Verfahren nicht 
wesentlich mehr Zeit als die vergleichbare Prozedur bei 
5 RSPUDT-Filtern* 

Alle Zinken 232 und 233, 332 und 333, die Zinkenpaare bilden, 
sowie die nicht gezeigten, dazu aquivalenten Zinken sind 
innerhalb eines Filterkanals gleich breit, Alle ein 

10 Zinkenpaar bildenden Zinken haben einen Abstand von X/ 4 und 
sind deshalb ref lexionslos, wobei X die Breite einer 
Zinkengruppe im jeweiligen Filterkanal ist. Die 
Ref lektorzinken 231, 331 und nicht gezeigte, dazu aquivalente 
Zinken jedoch sind unterschiedlich breit, um eine bestimmte 

15 Ref lexionsf unktion zu realisieren. Diese Ref lexionsfunktion 
ist so gewahlt, dass die an den Ref lektorzinken ref lektierten 
Wellen zusammen mit den durch den jeweiligen Quellwiderstand 
8 und Lastwiderstand 9 regenerierten Wellen eine Verlangerung 
der Impulsantwort des Filters bewirken, die dessen Formfaktor 

20 und/oder Bandbreite verringert. Der Ref lexionsf aktor einiger 
nicht gezeigter Zinkengruppen hat ein, verglichen mit den 
anderen Zinkengruppen, entgegengesetztes Vorzeichen. Das ist 
dadurch realisiert, dass der Abstand der Ref lektorzinken in 
den betroffenen Zinkengruppen von den anderen Ref lektorzinken 

25 r\X/2 betragt, wobei n eine ganze Zahl ist. Die 

Ref lektorzinken der gezeigten Zinkengruppen 23, 24 und 25 
sowie 33, 34 und 35 haben Abst&nde gleich nX voneinander. 
Wenn jedoch der Ref lexionsf aktor einer dieser Zinkengruppen 
negativ ware, so mtisste die Ref lexionszinke dieser 

30 Zinkengruppe gegenuber ihrer Position in der Zeichnung um 

3/4X,, 5/AX oder 7/4X, verschoben sein. 
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Patentanspruche 

Akustisches Oberf lachenwellenf ilter, basierend auf 
interdigitalen Einphasen-Unidirektionswandlern (Single 

Phase Unidirectional Transducer / SPUDT /), bei dem auf 
einem piezoelektrischen Substrat (1) zwei derartige 
Wandler (2; 3) mit verteilter akustischer Reflexion 
angeordnet sind, die aus Zinkengruppen (23-25; 33-35) und 
Sammelelektroden (21 ; 22 ; 31 ; 32 ) bestehen, gekennzeichnet 
durch die Kombination folgender Merkmale: 

a) die Zinken (231-233;331-333) jedes Wandlers (2;3) 
bilden in ihrer Gesamtheit eine sich in Zinkenrichtung 
verjungende Struktur und 

b) die Zinkenbreiten und Zinkenpositionen sind so 
gewahlt, dass die an den Zinken (231-233; 331-333) 
ref lektierten Wellen zusammen mit den durch den 
jeweiligen Quell- und Lastwiderstand (8; 9) 
regenerierten Wellen eine Verlangerung der 
Impulsantwort des Filters ergeben, die dessen 
Formfaktor und/oder Bandbreite verringert, 

Akustisches Oberf l&chenwellenf ilter nach Anspruch 1/ 
dadurch gekennzeichnet, dass die Struktur so in 
Zinkenrichtung verjungt ist, dass sich langs zweier 
paralleler gerader Linien (6; 7) nicht nur die Breite 
aquivalenter Zinken (231-233; 331-333) und Llicken, sondern 
auch der Zwischenraum (4 6; 47) zwischen beiden 
Wandlern (2; 3) nur um ein und denselben Faktor 
unterscheiden, wobei diese Linien alle zinken beider 
Wandler so schneiden, dass in jedem Wandler entlang dieser 
Linien die Abstande der Mittellinien aquivalenter Zinken 
in alien Zinkengruppen gleich sind. 
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3* Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei der sich in 
5 Zinkenrichtung ver jttngenden Struktur die Breite der Zinken 

(231-233; 331-333) und der Lucken zwischen ihnen 
stufenartig verringert ist. 

4. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 3, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass alle aquivalenten Eckpunkte 

(208; 209) ein und derselben Zinkenkante auf einer Kurve 
liegen, wobei sich die geradlinigen Verlangerungen (26; 36) 
aller dieser Kurven der beiden Wandler (2; 3) uber das 
jeweilige Zinkengebiet hinaus in ein und demselben Punkt 
15 (5) schneiden. 

5. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Zinkenstufe einen 
rechteckf ormigen Zinkenabschnitt mit jeweils zwei zur 

20 Ausbreitungsrichtung senkrechten bzw, parallelen 

Begrenzungen enthalt, wobei die zwei zur 

Ausbreitungsrichtung parallelen Begrenzungen aller 
Zinkenabschnitte der gleichen Stufe jeweils eine gerade 
Begrenzungslinie bilden, so dass die jeweils zwischen 

25 diesen beiden geraden Begrenzungslinien liegenden 

Zinkengebiete Filterkanale (201; 2 03; 2 05; 2 07) darstellen, 
die durch Zwischengebiete (202;204;206) voneinander 
getrennt sind. 

30 6. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass in den Zwischengebieten 
(202; 204 ; 206) zusatzliche Samiuelelektroden so angeordnet 
sind, dass im Fall, dass sie zu verschiedenen Wandlern 
(2; 3) gehoren, zwischen jeweils zwei von ihnen keine 

35 elektrische Verbindung besteht, wobei jede zusatzliche 
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Sammelelektrode mit einer Sammelelektrode (21; 22; 31; 32) 
elektrisch verbunden ist und die Zinken so an die 
zusatzlichen Samitielelektroden angeschlossen sind, dass sie 
das gleiche elektrische Potential haben, als wenn die 
5 zusatzlichen Samitielelektroden nicht vorhanden waren. 



7. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass in den Zwischengebieten 
(202 ;204; 206) die elektrische Verbindung zwischen 
10 aquivalenten Zinkenabschnitten benachbarter Filterkanale 

(201;203;205;207) hergestellt ist. 



8, Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , dass alle Kurven gerade Linien 
15 (210;310) und deren Verlangerungen (26;36) liber das 

jeweilige Zinkengebiet beider Wandler hinaus die 
scheinbare Fortsetzung dieser geraden Linien sind. 



9, Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 4, 
20 dadurch gekennzaichnet , dass die geradlinigen 

Verlangerungen (26; 36) der Kurven liber das jeweilige 
Zinkengebiet hinaus die Richtung der Tangente der 
jeweiligen Kurve an der Grenze des jeweiligen 
Zinkengebietes haben. 

25 

10. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Zinkengruppe (23-25; 33- 
35) beider Wandler (2;3) zwei Zinken enthalt. 



30 11. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Zinkengruppe (23-25; 33- 
35) beider Wandler (2; 3) drei Zinken enthalt. 
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12. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass jeweils zwei Zinken (232; 233 
bzw. 332;333) einer Zinkengruppe ( 23-25 ; 33-35) ein 
Zinkenpaar bilden, wobei die Zinken eines Zinkenpaares 

5 gleich breit und an verschiedene Sammelelektroden (21; 22 

bzw. 31;32) angeschlossen sind sowie so zueinander 
angeordnet sind, dass das Zinkenpaar insgesamt 
ref lexionslos ist und die jeweils dritte Zinke (231 bzw. 
331) eine Ref lektor zinke ist. 

10 

13. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Zinkengruppe (23-25; 33- 
35) eine DART-Zelle ist. 

15 14. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Zinkengruppe (23-25; 33- 
35) eine EWC-Zelle ist. 

15. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 12, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass jeder Zinkengruppe (23-25; 33- 

35) die Quellstarke der Amplitudenanregung durch eine 
Quellstarkenfunktion zugeordnet ist. 

16. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 12, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass jeder Zinkengruppe (23-25; 33- 

35) ein Ref lexionsf aktor durch eine Ref lexionsfunktion 
zugeordnet ist. 

17. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 16, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass der Ref lexionsf aktor in 

wenigstens einer Zinkengruppe (23-25; 33-35) gegenuber den 
anderen Zinkengruppen das entgegengesetzte Vorzeichen hat, 
das dadurch realisiert ist, dass der Abstand der 
Ref lektorzinke (231; 331) der besagten Zinkengruppe von den 
35 anderen Ref lektorzinken nX/2 +AV4 betragt, wobei X die der 
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Mittenf requenz zugeordnete Wellenlange langs einer geraden 
Linie (6; 7) ist, die alle Zinken so schneidet, dass in 
jedem Wandler (2; 3) entlang dieser Linie alle 
Zinkengruppen (23-25; 33-35) gleich breit sind und n eine 
5 ganze Zahl ist, 

18. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 15 
oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
QuellstSrkenfunktion und die Ref lexionsfunktion durch ein 

10 Optimierungsverf ahren bestimmt sind. 

19. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einige 
Zinkengruppen (23-25; 33-35) , bezeichnet als strukturierte 

15 Zinkengruppen, in wenigstens einem Wandler parallel zu den 

Sammelelektroden in eine Anzahl von Subwandlern unterteilt 
sind, die elektrisch in Reihe geschaltet sind. 

20. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 19, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass alle Subwandler ein und 

derselben strukturierten Zinkengruppe die gleiche Apertur 
haben . 

21. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 19, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass sich die Anzahl der 

Subwandler in wenigstens einer strukturierten Zinkengruppe 
von derjenigen in den anderen strukturierten Zinkengruppen 
unterscheidet . 

30 22. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Breiten der zum 
jeweiligen Zinkenpaar gehorenden Zinken (232; 233) in 
wenigstens einer Zinkengruppe (23-25; 33-35) in wenigstens 
einem Wandler (2; 3) von denen in den ubrigen Zinkengruppen 

35 unterscheiden. 
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23, Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Breite der 
Ref lektorzinke (231; 331) in wenigstens einer Zinkengruppe 
5 (23-25; 33-35) in wenigstens einem Wandler (2; 3) von denen in 
den tibrigen Zinkengruppen unterscheidet . 
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diese Verbindung fur einen Fachmann nahetiege nd ist 

Veraffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamitie ist 
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70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 
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Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
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Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No, 

PCT/DE00/01808 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 

CX] the description: 

pages 1,7-10 

pages 

pages 



, as originally filed 

, filed with the demand 



2-6,6a 



, filed with the letter of 



24 July 2001 (24.07.2001) 



y\ the claims: 
pages 

pages 

pages 
pages 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



1-19 



m9 filed with the letter of 



/\ the drawings: 
pages 

pages 

pages 



1/1 



24 July 2001 (24.07.2001) 



, as originally filed 
, filed with the demand 



, filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 
pages 



, as originally filed 



, filed with the demand 



, filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

□ 

the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 

□ 

the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

I 1 the description, pages 

[X] the claims, Nos. 20-23 

1 1 the drawings, sheets/fig 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



| I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
1 — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 

and 70.17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been famished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article Mare referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

Basis in the originally filed application for essential 
amendments in the new claims : 



Claim 1: the original Claims 1, 2 and 4, page 8, 
lines 2 to 4, and page 9, lines 10 to 12 and 16 to 
19. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-19 



1-19 



1-19 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

Reference is made to the following international search 
report citations: 



Dl: DE-A-26 56 154 (KUZMANY HANS DR) 

7 July 1977 (1977-07-07) 
D2: US-A-5 818 310 (SOLIE LELAND P) 6 October 1998 

(1998-10-06) 
D3: WO-A-97/10646 (SAWTEK INC) 20 March 1997 

(1997-03-20) 



Claim 1 



Closest prior ajrfc: D3 

This document likewise describes an acoustic surface wave 
filter according to the preamble, that is, two 
interdigital Single Phase Unidirectional Transducers 
(SPUDT) arranged on a piezoelectric substrate with 
distributed acoustic reflection, the fingers of each 
transducer together forming a structure that tapers in the 
finger direction. 

Difference: The connecting lines of the two transducers in 
D3 have no common point of intersection as defined in the 
characterizing part. As a result, echoes can be used owing 
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to incomplete compensation to reduce the form factor even 
for tapering structures with their larger bandwidth. 

Technical problem and its solution: The technical problem 
in comparison with D3 is the provision of the above- 
mentioned advantage. Even if the way of solving this 
problem appears to be very simple (having only one point 
of intersection for the two transducers instead of 
separate imaginary points of intersection of the extension 
lines of the two transducers), this step is not obvious. 
This solution is not suggested in any of the available 
documents, in particular since they tend to concern 
different problems (D2 and D3 : improvement of transmission 
properties by series block and finger width weighting; Dl: 
reading data from a matrix using acoustic surface waves) . 
A person skilled in the art faced with the problem of 
reducing the form factor would also have other 
possibilities from which to choose, for example, using a 
different material. Merely being aware of the fact that 
incomplete compensation of echoes can be used in SPUDTs to 
reduce the form factor does not necessarily lead a person 
skilled in the art to the geometrical arrangement as per 
the invention. Therefore the subject matter of Claim 1 is 
not only novel (PCT Article 33(2)) but also inventive (PCT 
Article 33(3), and hence the requirements of PCT Article 
33(1) are met . 



Dependent: claims 



The other claims are dependent on Claim 1 and hence 
likewise meet the PCT novelty and inventive step 
requirements . 
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Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Kiassifikation und IPK 
H03H9/145 



Anmelder 

TELE FILTER et al. 



1. Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragt< 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

IS AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamflO Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V El Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
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Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1 ,7-1 0 ursprungliche Fassung 

2-6,6a eingegangen am 24/07/2001 mit Schreiben vom 23/07/2001 



Patentanspruche, Nr.: 

1 -1 9 eingegangen am 24/07/2001 mit Schreiben vom 23/07/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucfeotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefiuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

IS Anspruche, Nr.: 20-23 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-19 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-19 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-19 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Betblatt 
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Zu Punkt I 

Grundlage des Berichts 

Basis in der ursprunglich eingereichten Anmeldung fur wesentliche Anderungen 
in den neuen Anspruchen: 

Anspruch 1: Ursprungliche Anspruche 1 , 2, und 4., S.8, Zeilen 2 bis 4 und S. 9, 

Zeilen 10 bis 12 und 16 bis 19. 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66„2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

Es wird Bezug genommen auf folgende, im Internationalen Recherchenbericht 

angefuhrte Dokumente: 

D1 : DE 26 56 1 54 A (KUZMANY HANS DR) 7. Juli 1 977 (1 977-07-07) 
D2: US-A-5 818 310 (SOLIE LELAND P) 6. Oktober 1998 (1998-10-06) 
D3: WO 97 1 0646 A (SAWTEK INC) 20. Marz 1 997 (1 997-03-20) 

Anspruch 1 

Nachstliegender Stand der Technik: D3 

Dieses Dokument beschreibt ebenfalis ein akustisches Oberflachenwellenfilter gemaB 
Oberbegriff, d.h. zwei interdigitale Einphasen-Unidirektionswandlern (Single Phase 
Unidirectional Transducer/SPUDT/) die auf einem piezoelektrischen Substrat mit 
verteilter akustischer Reflexion angeordnet sind, wobei die Zinken jedes Wandlers in 
ihrer Gesamtheit eine sich in Zinkenrichtung verjungende Struktur bilden. 
Unterschied: Die Verbindungslinien beider Wandler in D3 haben keinen gemeinsamen 
Schnittpunkt, wie im charakterisierenden Teil definiert. Dies ermoglicht, Echos aufgrund 
unvollstandiger Kompensationer? zur Verringerung des Formfaktors auch fur sich 
verjungende Strukturen mit ihrer groBeren Bandbreite zu verwenden. 
Problem und Losung des technischen Problems: Das technische Problem im 
Vergleich mit D3 ist die Bereitstellung des genannten Vorteils. Auch wenn der Schritt zu 
der Losung anscheinend sehr einfach ist (statt separater gedachter Schnittpunkte der 
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Verlangerungslinien beider Wandler nur ein einziger Schnittpunkt fur beide Wandler), 
ist dieser Schritt jedoch nicht naheliegend. Diese Losung wird in keinem der 
vorliegenden Dokumente angedeutet, zumal sich diese eher anderen 
Problemstellungen widmen (D2 und D3: Verbesserung der Ubertragungseigenschaften 
durch Serienblock- und Zinkenbreitenwichtung, D1: Auslesen von Informationen mit 
Hilfe akustischer Oberflachenwellen aus einer Matrix). Auch gibt es fur einen 
Fachmann, der vor das Problem gestellt ist, den Formfaktor zu verringern, andere 
Moglichkeiten, z.B. eine andere Materialwahl. Das Wissen allein, dass unvollstandige 
Kompensation von Echos in SPUDTs zur Verringerung des Formfaktors verwendet 
werden kann, fuhrt den Fachmann nicht zwangslaufig zu der geometrischen Anordnung 
der Erfindung. Daher ist der Gegenstand des Anspruches 1 nicht nur neu (Art. 33 (2) 
PCT), sondern auch erfinderisch (Art. 33 (3) PCT), so daB die Anforderungen von Art. 
33(1) PCT erf Gilt sind. 

Abhangige Anspruche 

Die weiteren Anspruche sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit ebenfalls die 
Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 
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hinsichtlich der erzeugten Wellenamplitude bevorzugte 
Richtung. Deshalb ist eine Wandlerstruktur dieser Art eirt 
Einphasen-Unidirektionalwandler (Single Phase Unidirectional 
Transducer, abgekiirzt: SPUDT) . Wenn die Breite der 
Reflektorzinke X/4 bzw. 3a/8 betragt, so werden die 
Zinkengruppen als EWC- bzw. DART-Zellen bezeichnet. Bei 
dieser Losung sind die Zinkenbreiten als Funktion der Quell- 
und/oder Lastimpedanz so gewahlt, dass sich die an den Zinken 
reflektierten und an der QuelWLastimpedanz regenerierten 
Wellen gegenseitig kompensieren, so dass ein solcher Wandler 
insgesamt ref lexionsf rei ist. Inf olgedessen treten trotz 
Anpassung keine storenden Echos auf. 

Bei einer zweiten speziellen Ausf uhrung (US 5 818 310) [2] 
15 werden die Obertragungseigenschaf ten von akustischen 
Oberflachenwellenfiltern verbessert, indent eine Kombination 
von Serienblock- und Zinkenbreitenwichtung auf wenigstens 
einen der Wandler angewandt wird. Beide Wichtungsverf ahren 
liefern eine gleichmaftige Wichtung ttber das gesamte 
20 Wellenfeld. Ein solcher Wandler kann in einem Filter mit 
einem Wandler kombiniert werden, der ein homogenes 
Strahlprofil erfordert, z. B. mit einem 

uberlappungsgewichteten Wandler . Die Zinkenbreitenwichtung 
sorgt fur eine feinere Abstufung der Wichtungsf aktoren als 
25 das mit der Serienblockwichtung moglich ist. Ausgewahlte 
Wandler Geometrien werden in Breitbandf iltern mit" ver jiingten 
Elektrodenzinken realisiert, Hinsichtlich ver jungter 
Wandlerstrukturen werden im Vergleich zu [1] keine neuen 
Merkmale beschrieben. 



30 



35 



In einer dritten speziellen Ausfuhrung (DE 26 56 154) [3] 
werden ebenfalls Wandler mit sich verjungender Struktur 
vorgestellt. Sie dienen zum Auslesen von Inf ormationen mit 
Hilfe von akustischen Oberf lachenwellen aus einer 
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15 



20 



25 



30 



eindimensionalen Matrix, die sich an der Oberflache eines 
Festkorpers befindet. in einer Ausf iihrungsf orrn ist die 
Verjiingung der Wandlerstruktur stufenfSrmig ausgefuhrt. 
Dadurch entstehen Partialwandler, die sich in ihrer 
Mittenfrequenz voneinander unterscheiden . Das ist fur die 
vorgesehene Anwendung insofern zweckmafiig, weil, wahrend der 
betrachtete Partialwandler maximale Wellenanregung aufweist, 
die Wellenanregung durch benachbarte Partialwandler zu Null 
gemacht werden kann. 

Bei einer vierten speziellen Ausfuhrung (P. Ventura, M. 
Solal, P. Dufilie, J.M. Hode und F. Roux, 1994 ' IEEE 
Ultrasonics Symposium Proceedings S. 1-6) [4] werden die 
infolge der Reflexionen an den Wandlern entstehenden Echos 
nicht nur nicht unterdriickt, sondern zu einer Verlangerung 
der Impulsantwort, die einen kleineren Formfaktor 
(entsprechend einer grofieren Flankensteilheit) und/oder eine 
groJJere Bandbreite zur Folge hat, benutzt. Die Layouts 
akustischer Oberf lachenwellenf ilter mit den gleichen 
Parametern ohne diese Eigenschaf ten mussen wesentlich langer 
sein. Wie die akustischen Reflexionen iiber die Wandler 
verteilt sein mussen, um die geforderten Filterparameter zu 
erhalten, wird gewohnlich durch ein Opt imie rungs verfahren 
bestimmt. Da die Ldsung [4] aufgrund der nutzbringenden 
Einbeziehung der Echos in den Filterentwurf eigentlich ein 
Resonator mit ineinander verschachtelten Anregungs- und 
Reflexionszentren ist, wird ein Bauelement. .dieser Art 
Resonantes SPUDT- (RSPUDT-) Filter genannt . 

Die Ausfuhrung [4] hat den Nachteil, dass die Bandbreite von 
dieser Art von Filtern sinnvollerweise maximal in der Nahe 
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von 1% liegt. Breitbandf ilter mit niedriger Einf ugedampf ung 
konnen demzufolge nicht realisiert werden. 



5 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, akustische 
Oberf lachenwellenfilter der SPUDT-Art so zu ver^ndern, dass 
10 Breitbandf ilter mit niedriger Einf ugedampf ung und kleinem 
Formfaktor ohne wesentliche Vergrofterung des Layouts 
hergestellt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung mit dem in den Patent- 
15 anspruchen beschriebenen akustischen Oberf lachenwellenfilter 
geldst . 

Die Erfindung geht dabei von einem Oberf lachenwellenfilter 
der SPUDT-Art aus, bei dem auf einem piezoelektrischen 

20 Substrat zwei handler mit verteilter akustischer Reflexion 
angeordnet sind, die aus Zinkengruppen und Sammelelektroden 
bestehen, wobei die Zinken der Wandler eine in Richtung einer 
der beiden Sammelelektroden sich verjungende Struktur bilden, 
bei der langs zweier paralleler gerader Linien, die alle 

25 Zinken der Wandler so schneiden, dass in jedem Wandler 
entlang der Linien alle Zinkengruppen gleich breit sind, sich 
zwischen den beiden Linien die Breite der Zinken. und Liicken 
urn einen Faktor unterscheidet, 

30 Nach der Erfindung unterscheidet sich zwischen den beiden 
Linien auch der Zwischenraum zwischen den beiden Wandlern urn 
den Faktor, derart, dass sich die geradlinigen Verlangerungen 
der Zinken beider Wandler iiber das Zinkengebiet hinaus in ein 
und demselben Punkt schneiden. 

35 
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Die sich erf indungsgemafl verjungende Struktur kann als 
Parallelschaltung von sehr vielen schmalen Filterkanalen 
angesehen werden, deren Wandler sich lediglich durch ihre 
Periodenlange und damit durch ihre Mittenf requenz 
5 unterscheiden. Infolge dieser Verjungung der Struktur wird 
deshalb ein Bereich von Mittenf requenzen festgelegt, der 
gleichzeitig die Bandbreite bestimmt. Je grdfler der Grad der 
Verjungung, desto grSBer ist die Bandbreite. Die 
Flankensteilheit, die den Formfaktor bestimmt, kann jedoch 
kaum durch den Ver jiingungsgrad beeinflusst werden, sondern 
wird hauptsachlich von der Konstruktion der Filterkanale 
bestimmt. Die erf indungsgemaiie Losung bietet den Vorteil, 
auch bei Filtern mit sich verjungender Struktur die Echos so 
zur Verlangerung der Impulsantwort zu verwenden, als ob jeder 
Filterkanal und inf olgedessen auch das gesamte Filter 
wesentlich mehr Wellenquellen hatte Oder, mit anderen Worten, 
wesentlich langer ware als das vorliegende Layout. Diesen 
Vorteil bietet die Losung [1] nicht, weil die Echos in jedem 
Filterkanal dadurch unterdruckt sind, dass jeder Wandlerkanal 
in jedem Filterkanal fur sich und demzufolge jeder Wandler 
als ganzes durch gegenseitige Kompensation von Reflexion und 
Regeneration ref lexionslos ist. 

Die Erfindung kann wie folgt zweckmaliig ausgestaltet sein. 

Die Verjungung kann darin bestehen, dass sich die Breite der 
Zinken und der Lucken zwischen ihnen stufenartig verringert. 

Dabei ist es zweckmaliig, wenn alle aquivalenten Eckpunkte ein 
und derselben Zinkenkante auf einer Kurve liegen, wobei sich 
die geradlinigen VerlMngerungen aller dieser Kurven der 
beiden Wandler tiber das jeweilige Zinkengebiet hinaus in ein 
und demselben Punkt schneiden. 



20 
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Dabei ist es besonders zweckmaMg, wenn jede Zinkenstufe 
einen rechteckf ormigen Zinkenabschnitt mit jeweils zwei zur 
Ausbreitungsrichtung senkrechten bzw. parallelen Begrenzungen 
enthalt, wobei die zwei zur Ausbreitungsrichtung parallelen 
5 Begrenzungen aller Zinkenabschnitte der gleichen Stufe 
jeweils eine gerade Begrenzungslinie bilden, so dass die 
jeweils zwischen diesen beiden geraden Begrenzungslinien 
liegenden Zinkengebiete Filterkanale darstellen, die durch 
Zwischengebiete voneinander getrennt sind. 
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Alle Kurven, auf der jeweils alle aquivalenten Eckpunkte ein 
und derselben Zinkenkante liegen, konnen gerade Linien sein. 

Eine Zinkengruppe kann zwei oder drei Zinken enthalten. Im 
letzteren Fall konnen jeweils zwei Zinken einer Zinkengruppe 
ein Zinkenpaar bilden, wobei die Zinken eines Zinkenpaares 
gleich breit und an verschiedene Sammelelektroden 
angeschlossen sind sowie so zueinander angeordnet sind, dass 
das Zinkenpaar insgesamt ref lexionslos ist und die jeweils 
dritte Zinke eine Ref lektorzinke ist. Besonders zweckmaJiige 
Ausgestaltungen sind, wenn jede Zinkengruppe eine DART- oder 
EWC-Zelle ist. 



Jeder Zinkengruppe kann die Quellstarke der 
25 Amplitudenanregung durch eine Quellstarkenfunktion und ein 
Reflexionsfaktor durch eine Ref lexionsfunktion zugeordnet 
sein, wobei die Quellstarkenfunktion und die 

Reflexionsfunktion durch ein Optimierungsverf ahren bestimmt 
sein kdnnen. 

30 

Die Reflexionsfunktion kann so beschaffen sein, dass der 
Reflexionsfaktor in wenigstens einer Zinkengruppe gegenuber 
den anderen Zinkengruppen das entgegengesetzte Vorzeichen 
hat. Es ist zweckmaliig, diesen Vorzeichenwechsel dadurch zu 
35 realisieren, dass der Abstand der Ref lektorzinke der besagten 

6 



Zinkengruppe von den anderen Ref lektorzinken nk/2 
betragt, wobei X die der Mittenf requenz zugeordnete 
Wellenlange langs einer geraden Linie ist, die alle Zinken so 
schneidet, dass in jedem Wandler entlang dieser Linie alle 
5 Zinkengruppen gleich breit sind und n eine ganze Zahl ist. 

Fur die Einstellung einer bestimmten Quellstarkenf unktion ist 
es zweckmaftig, wenn wenigstens einige Zinkengruppen, 
bezeichnet als strukturierte Zinkengruppen, in wenigstens 
10 einem Wandler parallel zu den Sammelelektroden in eine Anzahl 
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Patentanspriiche 

1. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter, basierend auf 
interdigitalen Einphasen-Unidirektionalwandlern (Single 
5 Phase Unidirectional Transducer / SPUDT /) , bei dem auf 

einem piezoelektrischen Substrat (1) zwei derartige 
Wandler (2; 3) mit verteilter akustischer Reflexion 
angeordnet sind, die aus Zinkengruppen (23-25; 33-35) und 
Sammelelektroden (21; 22; 31; 32) bestehen, wobei die Zinken 

10 der Wandler eine in Richtung einer der beiden 

Sammelelektroden sich verjiingende Struktur bilden, bei der 
langs zweier paralleler gerader Linien (6;7), die alle 
Zinken der Wandler (2; 3) so schneiden, dass in jedem 
Wandler (2;3) entlang der Linien (6;7) alle 

15 Zinkengruppen (23-25; 33-35) gleich breit sind, sich 

zwischen den beiden Linien (6; 7) die Breite der Zinken 
(231-233; 331-333) und Liicken urn einen Faktor 
unterscheidet, dadurch gekennzeichnet, dass sich zwischen 
den beiden Linien (6; 7) auch der Zwischenraum (46; 47) 

20 zwischen den beiden Wandlern (2; 3) urn den Faktor 

unterscheidet, derart, dass sich die geradlinigen 
Verlangerungen (26; 36) der Zinken (231-233; 331-333) beider 
Wandler (2; 3) iiber das Zinkengebiet hinaus in ein und 
demselben Punkt (5) schneiden. 



25 



30 



Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei der sich verjiingenden 
Struktur die Breite der Zinken (231-233; 331-333) und der 
Liicken zwischen ihnen stufenartig verringert ist. 

Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass alle Eckpunkte (208; 209) ein 
und derselben Zinkenkante auf einer Kurve liegen, wobei 
sich die geradlinigen Verlangerungen (26; 36) aller dieser 
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Kurven der beiden Wandler (2; 3) uber das jeweilige 
Zinkengebiet hinaus in ein und demselben Punkt (5) 
schneiden. 



5 4. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Zinkenstufe einen 
rechteckf ormigen Zinkenabschnitt mit jeweils zwei zur 
Ausbreitungsrichtung senkrechten bzw. parallelen 
Begrenzungen enthalt, wobei die zwei zur 

10 Ausbreitungsrichtung parallelen Begrenzungen aller 

Zinkenabschnitte der gleichen Stufe jeweils eine gerade 
Begrenzungslinie bilden, so dass die jeweils zwischen 
diesen beiden geraden Begrenzungslinien liegenden 
Zinkengebiete Filterkanale (201; 203; 205; 207) darstellen, 

15 die durch Zwischengebiete (202; 204; 206) voneinander 

getrennt sind, 

5. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass alle Kurven gerade Linien 

20 (210;310) sind. 

6. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Zinkengruppe (23-25; 33- 
35) beider Wandler (2; 3) zwei Zinken enthalt. 

25 

7. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Zinkengruppe (23-25; 33- 
35) beider Wandler (2;3) drei Zinken enthalt, 

30 8. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass jeweils zwei Zinken (232; 233 
bzw. 332; 333) einer Zinkengruppe (23-25; 33-35) ein 
Zinkenpaar bilden, wobei die Zinken eines Zinkenpaares 
gleich breit und an verschiedene Sammelelektroden (21; 22 

35 bzw. 31; 32) angeschlossen sind sowie so zuexnander 
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angeorclnet sind, dass das Zinkenpaar insgesamt 
reflexionslos ist und die jeweils dritte Zinke (231 bzw. 
331) eine Ref lektorzinke ist. 

9. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Zinkengruppe (23-25; 33- 
35) eine DART-Zelle ist. 



10 



15 



25 



30 



35 



10. 



Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Zinkengruppe (23-25; 33- 
35) eine EWC-Zelle ist. 



11. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Zinkengruppe (23-25; 33- 
35) die QuellstSrke der Amplitudenanregung durch eine 
Quellstarkenfunktion zugeordnet ist. 



12. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Zinkengruppe (23-25; 33- 

20 35) ein Ref lexionsf aktor durch eine Ref lexionsf unktion 

zugeordnet ist. 

13. Akustisches Oberf lMchenwellenf ilter nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Ref lexionsf aktor in 
wenigstens einer Zinkengruppe (23-25; 33-35) gegenuber den 
anderen Zinkengruppen das entg.egengesetzte Vorzeichen hat, 
das dadurch realisiert ist, dass der Abstand der 
Ref lektorzinke (231; 331) der besagten Zinkengruppe von den 
anderen Ref lektorzinken nk/2 betragt, wobei X die der 
Mittenfrequenz zugeordnete Wellenlange langs einer geraden 
Linie (6; 7) ist, die alle Zinken so schneidet, dass in 
jedem Wandler (2; 3) entlang dieser Linie alle 
Zinkengruppen (23-25; 33-35) gleich breit sind und n eine 
ganze Zahl ist . 
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14. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 11 
oder 12, dadurch gekennzexchnet, dass die 
Quellstarkenfunktion und die Ref lexionsf unktion durch ein 
Optimierungsverfahren bestimmt sind. 

5 

15. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzexchnet, dass wenigstens einige 
Zinkengruppen (23-25;33-35) , bezeichnet als strukturierte 
Zinkengruppen, in wenigstens einem Wandler parallel zu den 

10 Sammelelektroden in eine Anzahl von Subwandlern unterteilt 

sind, die elektrisch in Reihe geschaltet sind. 

16. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzexchnet, dass alle Subwandler ein und 

15 derselben strukturierten Zinkengruppe die gleiche Apertur 

haben. 



17. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzexchnet, dass sich die Anzahl der 
Subwandler in wenigstens einer strukturierten Zinkengruppe 
von derjenigen in den anderen strukturierten Zinkengruppen 
unterscheidet . 



20 



25 



30 



18. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzexchnet, dass sich die Breiten der zum 
jeweiligen Zinkenpaar gehorenden Zinken (232/ 233) in 
wenigstens einer Zinkengruppe (23-25; 33-35) in , wenigstens 
einem Wandler (2; 3) von denen in den ubrigen Zinkengruppen 
unterscheiden . 



19. Akustisches Oberf lachenwellenf ilter nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Breite der 
Ref lektorzinke (231; 331) in wenigstens einer Zinkengruppe 
(23-25; 33-35) in wenigstens einem Wandler (2;3) von denen 
35 in den ubrigen Zinkengruppen unterscheidet. 
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| | Anmeider kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
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Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. _1 
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Abbildungen 1-3 
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Seite 14, Zeile 29 -Seite 15, Zeile 23; 
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1-3 

4,5,7-9, 
20 

1-3 
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Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



0 Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefCihrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Maftnahmen bezleht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 
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